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(57) Abstract: The invention relates to a method
and a device for converting thermal energy into
electric energy. An electrochemical concentrati-
on cell is operated at a high temperature while
supplying heat. Using a mechanical compressor,
hydrogen or oxygen is compressed at a low tem-
perature and subsequently supplied to the con-
centration cell by way of a heat exchanger. The
partial pressure difference present produces a
flow of ions, which generates an electrical cur-
rent that can be tapped at the electrodes. The me-
chanical compressor is operated with a portion of
the electric energy. The benefits of fuel cells and
Stirling engines are merged in said new cycle.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vor-
richtung zur Wandlung von Wéirmeenergie in
elektrische Energie. Eine elektrochemische Kon-
zentrationszelle wird unter Wéarmezufuhr bei ho-

her Temperatur betrieben. Durch einen mechani-

Fig. 1

schen Verdichter wird Wasserstoff oder Sauer-
stoff bei geringer Temperatur verdichtet und an-
schlieBlend iiber einen Wirmetauscher der Kon-
zentrationszelle zugetiihrt. Die vorliegende Parti-
aldruckdifferenz fithrt zu einem Fluss von Ionen,
welcher einen elektrischen Strom erzeugt, wel-
cher an den Elektroden abgegriffen werden kann.

Mit einem Teil der elektrischen Energie wird der mechanische Verdichter betrieben. Die Vorteile von Brennstoffzelle und Stir-
lingmotor werden in diesem neuen Kreisprozess vereint.
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Vorrichtung zur Wandlung von Wirmeenergie in elektrische Energie

Beschreibung

Die Erfindung Beschiftigt sich mit der Wandlung von Wirmeenergie in elektrische Energie,
insbesondere der Erzeugung von Strom durch Solarenergie durch einen thermoelektrischen
Kreisprozess. ‘

Zahlreiche Wege zur Wandlung thermischer Energie in elektrische Energie sind bekannt und
werden zum Teil auch erfolgreich angewandt. Hiufig werden Dampfkraftwerke verwendet.
Durch Wirme wird Dampf erzeugt welcher Turbinen, die an Generatoren gekoppelt sind,
antreibt. Auch der Stirlingmotor ist ein seit langem bekannter Weg, Wirme in mechanische
Energie und dann in Strom umzuwandeln. Theoretisch bietet dieser auch das Potential den
Wirkungsgrad des Carnot- Kreisprozesses zu erreichen. In der Praxis ergeben sich jedoch
zahlreiche Einschrinkungen. So stellen vor allem beim Stirlingmotor die notwendigerweise
hohen Temperaturen, welchen die beweglichen Teile ausgesetzt sind ein Problem dar.
AuBerdem wird der ideale Prozess beim Stirlingmotor bauartbedingt, unter anderem durch die
Kreisbewegung und die schnelle Taktrate, welche nur einen unvollstindigen Wérmeiibergang
ins Arbeitsgas ermdglicht, bei weitem nicht erreicht. Zur Gewinnung von elektrischer Energie
werden seit einiger Zeit vermehrt Brennstoffzellen eingesetzt. Diese bendtigen keine Wirme
sondern wandeln chemische Energietréger, relativ effizient und auf direktem Wege in einer
elektrochemischen Zelle zu Strom. Leider eignen sich herkémmliche Brennstoffzellensysteme
nicht zur Wandlung von Wirme in Strom. Sie benétigen einen chemischen
Energielieferanten, zum Beispiel Wasserstoff um einen Transport von Ladungstrigern in
einem Elektrolyten durch Reduktion und Oxidation zu unterhalten. So sind diese Systeme
nicht zur direkten Gewinnung von elektrischer Energie aus Sonnenstrahlung geeignet.
Weiterhin sind viele Bauarten von Brennstoffzellen im Betrieb auf eine spezielle und relativ
reine Zufuhr des Brennstoffes als Gas angewiesen. Um in Brennstoffzellen weitere
Energietriger, beispielweise Biogas oder gar Kohle, nutzen zu kénnen, sind
energieaufwendige Verfahrens- und Reformierschritte notwendig.
Als direkte Moglichkeit eine beliebige Wirmequelle zur Gewinnung von elektrischer Energie
wurde die Nutzung eines Druckgradienten welcher eine elektrochemische Zelle antreibt, in
Verbindung mit einem Kreisprozess, vorgeschlagen. So wird im Alkali-Metall-
Thermoelektrischen-Konverter Natrium oder Kalium durch Warmezufuhr in Dampfform
iiberfiihrt und ein Druck aufgebaut, welcher zu einem Fluss von Ionen iiber einem
Festelektrolyten hin zum Kompartiment mit niederem Druck, wo eine Kondensation erfolgt,
fithrt. Durch Oxidation und Reduktion an den zwei Elektroden des Keramikektrolyten wird
ein Strom erzeugt. Dieser Typ von Thermoelektrischem Konverter hat unter anderem die
Nachteile, dass die Metalle relativ korrosiv sind. Auch muss der Konverter, bedingt durch den
hohen Siedpunkt der Metalle, bei hohen Temperaturen betrieben werden, was auch ein hohes
unteres Temperaturniveau mit einschliefit, und somit zu einem relativ geringen Wirkungsgrad
im Sinne des Carnot-Prozesses fiihrt. Weiterhin stellt die begrenzte Leitfihigkeit der
Ionenleiter in diesém Fall ein Problem dar. Eine weitere Entwicklung auf diesem Gebiet ist
das Patent von Robert, E. (US 4.677.038, 1987) in dem zwei elektrochemische Zellen in
einem Kreisptoz&ss:vérbiinden sind. Eine Zelle erzeugt durch Zufuhr von Strom durch
Transport eines Gases fiber einen Elektrolyten in ionisierter Form, verbunden mit Reduktion
und Oxidation, einen Druckgradienten. Eine zweite Zelle wird bei einer hohen Temperatur
betrieben und nutzt den aufgebauten Gradienten zur Erzeugung von Strom. Dabei wird durch
die hohere Temperatur der zweiten Zelle eine groflere Spannung und somit gréere Menge an
elektrischer Arbeit freigesetzt, als zum Aufbau des Druckgradienten in der ersten Zelle
idealerweise erforderlich ist. Eine sinnvolle Fortfiihrung dieser Idee stellt das Patent von
Johnnson, L (WO 02/11220) dar, wobei zwischen den beiden elektrochemischen Zellen beim
Transport des Gases zusitzlich ein Wéarmetausch erfolgt, was eine Anniherung des
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Wirkungsgrades an den theoretischen Erricson-Prozess ermdglicht. Trotz der Vorziige dieser
letztgenannten Erfindung bestehen einige Nachteile. Die elektrochemische Zelle zum Aufbau
des Druckgradienten wird bei niedrigen Temperaturen betrieben. In diesem Bereich sind
effiziente Zellen meist nur durch Einsatz von besonderen und aufwendigen Elektroden und
Membranmaterialien moglich.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung, welche durch moglichst einfache Mittel
eine effiziente Erzeugung von elektrischem Strom aus Wirme ermdglicht. Insbesondere die
Erzeugung elektrischer Energie aus Sonnenstrahlung mit einem hohen Wirkungsgrad ist das
Ziel der Erfindung.

Erreicht wird dies durch ein geschlossenes System, in welchem durch einen mechanischen
Verdichter in einem Raum ein erhohter Partialdruck von Wasserstoff oder Sauerstoff erzeugt
wird, wobei gleichzeitig ein Raum mit verringertem Druck vorliegt. Die mechanische
Verdichtung erfolgt unter Abfuhr von Wirme durch Fliissigkeits- oder Gaskiihlung bei einer
niedrigen Temperatur. Bei einer hohen Temperatur wird unter Zufuhr von Wérme eine
Konzentrationszelle bestehend aus einem Feststoffionenleiter betrieben. Dabei bildet der
Elektrolyt eine Grenze zwischen dem Raum mit hohen und dem Raum mit niedrigerem
Partialdruck. Am Elektrolyten sind jeweils an den Oberflichen, welche den beiden Rdumen
zugewandt sind, Elektroden angebracht. Diese elektrochemische Konzentrationszelle erzeugt,
unter Zufuhr von Wirme bei einem hohen Temperaturniveau, durch einen von der
Partialdruckdifferenz hervorgerufenen Ionenfluss, elektrische Energie. Die Warme des im
Raum geringen Druckes von der Zelle abgefiihrten Wasserstoffes oder Sauerstoffes wird zur
Erwirmung des verdichteten Wasserstoffes oder Sauerstoffes, welcher im Raum hohen
Druckes der Zelle zugefiihrt wird, verwendet.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass im Vergleich zur
reinen mechanischen Wirmekraftmaschine keine bewegten Teile hohen Temperaturen
ausgesetzt sind. Weiterhin lduft der Prozess bei hohen Temperaturen kontinuierlich ab. Da im
Gegensatz zum sogenannten Amtec Konverter Wasserstoff oder Sauerstoff an Stelle von
Alkalimetallen verwendet wird, ergeben sich im Hinblick auf Elektrolyteigenschaften,
Thermodynamik, Phasenwechsel, Korrosion und Lebensdauer der Elektroden Vorteile.
Weiterhin stellt die Nutzung von einfachen, verfiigbaren, aber dennoch effizienten
elektromechanischen Bauteilen zur Verdichtung, ein Potential zur Reduktion von Kosten
gegeniiber dem Aufbau einer Partialdruckdifferenz durch Elektrolysezellen dar. Auch kann
beim Einsatz effektiver Elektromaschinen und einer intensiven annéhernd isothermalen
Kiihlung bei der Verdichtung eine sehr gute Gesamteffizienz erreicht werden und welche

" selbst im Vergleich zu teuren Polymerelektrolyt-Zellen bessere Werte erwarten lisst. Die
Erfindung bildet so eine Zusammenfiihrung des bewihrten einfachen mechanischen Prinzips
des Stirling-Motors, mit den Vorziigen der direkten, von Brennstoffzellen bekannten,
elektrochemischen Energiewandlung, welche keine bewegten Teile bei hoher Temperatur
bendtigt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und mit Bezug auf die
beiden Zeichnungen veranschaulicht, in denen

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau der Vorrichtung zesst

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung, wobei Solare Wirme zur
Stromgewinnung genutzt wird, zeigt
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Fig 3 den der Vorrichtung entsprechenden theoretischen Ercisson- Kreisprozess gezeigt
wird

Wie aus den Zeichnungen ersichtlich ist, umfasst die erfindungsgeméfBe Vorrichtung zur
Wandlung von Wirme in elektrische Energie einen Festelektrolyten, welcher zwei Rdume 1,
2 in einem geschlossenen System gasdicht abtrennt. Dabei wird innerhalb des Systems durch
einen mechanischen Verdichter 3 eine Druckdifferenz zwischen den beiden Rdumen erzeugt.
An dem Elektrolyten 4 sind Elektroden 5, 6 angebracht. An den Elektroden erfolgt eine
Reduktion und Oxidation. Das Arbeitsgas 7, welches Wasserstoff oder Sauerstoff ist, oder
Anteile von Wasserstoff und Sauerstoff enthilt, wird ionisiert und kann bei hoher Temperatur
durch den Elektrolyten 4 hindurchtreten. Die Triebkraft dieses Prozesses bildet die
Partialdruckdifferenz auf den beiden Seiten. Der Verdichter 3 wird durch Kiihlung 8 bei einer
Temperatur T2 betrieben, die unterhalb der Betriebstemperatur T1 der elektrochemischen
Konzentrationszelle liegt. Der Vorgang in der Elektrochemischen Zelle erfolgt unter Zufuhr
von Wirmeenergie Q. Dieser Schritt im Kreisprozess entspricht der isothermalen
Expansion in einem Stirling- oder genauer Ericssonmotor. Die Wirme des Gases 2, welches
in heiBem und entspanntem Zustand die elektrochemische Zelle verldsst, wird in einem
Wirmetauscher 9 auf das komprimierte Gas 1, welches der Zelle zugefiihrt wird iibertragen.
Dieser Vorgang entspricht der internen isobaren Erwérmung und isobaren Abkiihlung im
Ericsson Prozess. _

Die Leerlaufspannung der Zelle ist durch die Gleichung nach Nernst beschrieben:

Leerlaufspannung = R*T1 / z*F In(p1/p2)

Die fiir die isothermale Verdichtung notwendige Arbeit wird durch folgende Gleichung
beschrieben:

Verdichtungsarbeit (Wiarmeabfuhr) =n * R * T2 * In V1/V2
Der maximale Wirkungsgrad der Vorrichtung wird durch den Carnot-Prozess vorgegeben.
Wirkungsgrad =1-T2/T1

Die mechanische Arbeit des Verdichters unter isothermalen Bedingungen, bei der unteren
Temperatur, entspricht der durch die Kiihlung abzufiihrenden Wiarmemenge. Eine Erh6hung
der Druckdifferenz fithrt zu einer hoheren Zellspannung. Die Stromstirke korreliert mit der
Menge des zu verdichtenden und durch den Elektolyten zirkulierenden Gases. Je grofer die
Temperaturdifferenz der Betriebstemperaturen von elektrochemische Zelle und Verdichter ist,
desto groBer ist der maximale Wirkungsgrad. Der elektrochemischen Zelle muss bei Betrieb
kontinuierlich Warmeenergie zugefiihrt werden. Der Durchtritt der Ionen im Elektrolyten von
der Seite mit hohem Druck auf die Seite mit niedrigem Partialdruck entspricht der
isothermalen Expansion des Gases im Stirling Motor. In beiden Fillen wird Energie in Form
von Wirme zugefiihrt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den Anspriichen 2- 10 angegeben. Um
eine hohe Effizienz zur Erreichen ist ein innerer Austausch von Wérme in der Vorrichtung
notwendig. Ein Wirmetauscher nach dem Gegenstrom Prinzip iibertrégt die Warme des
Wasserstoffes oder Sauerstoffes, welcher abstrdmt auf den unter Druck zur elektrochemischen
Zelle zustrdmenden Gasstrom. Dies ermdglicht eine gute Anndherung an den theoretischen
Carnot-Prozess. Die weitere Ausfiihrung der Erfindung nach Anspruch 3, wobei der
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Verdichter als ein von einer E-Maschine angetriebener Hubkolbenverdichter ausgefiihrt ist,
ermdglicht einen effizienten Aufbau der Verdichterstufe mit bewihrten Mitteln.

Um einen hohe Effizienz durch eine méglichst isothermale Verdichtung zu erreichen, bedient
sich eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung in einer effizienten Kiihlung, die durch
direktes Einbringen des Kiihlmittel in das zu verdichtende Wasser- oder Sauerstoffgas
bewerkstelligt wird. Zum Beispiel kann Wasser mit einer Temperatur von 30°C in den
Zylinderraum des Verdichters eingediist werden. In Anspruch 3 wird eine sehr vorteilhafte
Weiterbildung genannt, wobei der Verdichtungsprozess sehr langsam vorgenommen wird.
Durch eine Arbeitsfrequenz, die unter 6 Hz liegt wird eine méglichst effektive und reversible
Wirmeabfuhr und somit Kompression erreicht. Dies beeinflusst den Gesamtwirkungsgrad
positiv. Denkbar ist dariiber hinaus, dass mehrere Verdichterstufen verwendet werden. Die
Nutzung von Wasserstoff als Arbeitsgas in Verbindung mit einem Protonenleiter als
Elektolytmembran wird in Anspruch 6 genannt. Vorteile des Wasserstoffs sind unter anderem
die reduzierende Wirkung und die hohe Wirmeleitfihigkeit. In der Wissenschafltichen
Literatur wurden bisher insbesondere Protonenleiter vom Perovskit Typ diskutiert. Im Falle
von Sauerstoff als Arbeitsgas bietet sich die Nutzung von durch Yttrium stabilisiertem
Zirkoniumdioxid an, welches eine hohe Ionenleitfihigkeit besitzt.

Als weitere Ausgestaltung ist in Anspruch 7 die Nutzung einer in der Geschwindigkeit
variablen elektronischen Ansteuerung des Elektromotors des Verdichters angefithrt. Wobei
die Elektronik idealerweise auch die Mé6glichkeit hat, die kinetische Energie des Kolbens bei
dessen Bremsung in Kondensatoren zwischenzuspeichern und wiederum zur Beschleunigung
zu verwenden.

Der Antrieb des Verdichters durch einen Linearmotor hat den Vorteil, dass kein Getriebe
notwendig ist. Idealerweise wird ein Linearmotor in Synchronbauweise eingesetzt.

Als vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird in Anspruch 10. die Erzeugung eines
Wasserdampfdruckes im System durch das Kiihlwasser genannt. Zahlreiche
protonenleitfdhige Materialien, wie Yttrium dotiertes Bariumzirkonat welchem
gegebenenfalls kleine Anteile von Ceriumoxid beigesetzt sind und als geeignet betrachtet
werden, bendtigen zum Erlangen einer Leitfihigkeit in der Regel einen gewissen
Wasserdampfdruck in der Umgebung. Das Kiihlwasser mit einer entsprechenden Temperatur
stellt diesen Dampfdruck bereit.

Es folgt nun eine Erlduterung der Erfindung anhand einer beispielhaften Ausfithrung welche
durch Fig. 2 verdeutlicht wird.

Durch nachfiihrbare Spiegel 1@wird Sonnenstrahlung auf einen Keramischen Empfinger @& 4 1
gebiindelt, der zur optimalen Absorption einer Kavitit nachempfunden ist. In der
Keramikstruktur sind zwei separate Hohlraumsysteme 12, 13 mit groBer Oberfldche
eingebracht. Die Trennwinde dazwischen bestehen komplett oder zum Teil aus einem
Ionenleiter 14, beispielsweise aus mit Yttrium dotiertem Bariumzirkonat, welches dicht
gesintert ist und keine Gasdurchlissiglkeit besitzt. Auf der Oberfldche sind Elektroden 15 aus
Keramik, Metall oder einer Mischung derselbigen aufgebracht, etwa ein Nickel-Cermet. Uber
einem metallischen oder Keramischen Leiter 16 stehen die jeweiligen Elektroden in
Verbindung und der Strom wird so gesammelt und abgefiihrt. Die Verwendeten Materialien
weisen idealerweise einen gleichartigen Thermischen Expansionskoeffizient sowie hohe
Thermische Leitfihigkeit auf, um Schiiden durch Temperaturschwankungen zu vermeiden. In
einem mechanischen Verdichter 17, welcher durch einen Synchronen Linearmotor 18
angesteuert wird, wird das Arbeitsgas Wasserstoff von 0,5 bar auf 30 bar verdichtet. Die
Arbeitsfrequenz ist dabei etwa ein Hub pro Sekunde, was einen Ideale Warmeabfuhr durch
das Kithlwasser 19, welches in den Kolbenraum mit einer Temperatur von 30°C eingespriiht
wird, mdglich macht. Das Kiihlwasser wird dann mit etwa 40° entnommen und zu einem
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Kiihlturm oder #hnlichem zirkuliert. Das Kiihlwasser sorgt auch fiir einen entsprechenden
Dampfdruck im System, welcher die Protonenleitféhigkeit des Elektrolyten unterhalt.
Druckspeicher 19, 20 bei Umgebungstemperatur sind dem Verdichter 17 vor- und
nachgeschaltet und {iibernehmen eine Windkesselfunktion. Das verdichtete Wasserstoffgas 18
wird durch einen Gegenstromwirmetauscher 19, durch das aus der Zelle mit etwa 1000° C
abstromende Gas 26 auf ebenfalls annihernd 1000° erhitzt, dabei kiihl sich der unter
geringem Druck stehende Wasserstoff ab. Die Zelle wird méglichst konstant bei einer
Temperatur von 1000°C betrieben. Die Druckdifferenz fiihrt zu einem Fluss von ionisierten
Gasteilchen iiber die Elektrolytmembran 14 und somit zu einer Spannung die iiber die
Elektroden 15 und Stromsammler 16 abgefiihrt und genutzt werden kann. Ein Teil der
Energie wird fiir den Betrieb des Verdichters benétigt. Die fiir die Verdichtung bendtigte
Energie ist jedoch erheblich geringer als die Energie die durch den, der isothermalen
Expansion entsprechenden, Ionenstrom bei hoher Temperatur frei wird. Der Verdichter wird
tiber eine computergesteuerte Leistungselektronik 2 angesteuert. Diese hat auch die Aufgabe
die Bewegungsenergie des Kolbens durch elektromagetisches Bremsen und dem Laden von
Kondensatoren zwischenzuspeichern und zur erneuten Beschleunigung des Kolben zu
verwenden. Um Kosten zu sparen kann der Verdichterkolben alternativ auch iiber eine
Kurbelwelle mit Schwungrad und einem gewdhnlichen Elektromotor mit Untersetzung
angetrieben werden. .

Die Erfindung kann ebenso genutzt werden um mit Parabolspiegel gebiindelte Solare Energie
in Strom umzuwandeln. In GroBkraftwerken bietet sich eine Zentrale Verdichtung und
Kiihlung des Arbeitsgases an. Dieses kann dann an zahlreiche einzelne Parabolspiegel, die im
Brennpunkt mit keramischen Konzentrationszellen bestiickt sind zur Gewinnung von Strom
weitergeleitet werden. Auch die Nutzung der Erfindung in Parabolrinnenkraftwerken ist
mdoglich. Wobei in diesem Fall idealerweise eine lidnglich geformte Zelle im Brennpunkt
verwendet wird. Wegen des kleineren Konzentraionsverhiltnisses bietet sich in diesem Fall
der Betrieb bei etwas geringeren Temperaturen an. Uber die Solare Nutzung hinaus,
erméglicht die vorliegende Erfindung auch die effiziente Nutzung von Verbrennungswirme
jeglicher Art.
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Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie aus Wiirmeenergie
Anspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung elektrische Energie aus Wérme bestehend aus einem
geschlossenen System in welchem zwei Raume mit unterschiedlichem Partialdruck von
Wasserstoff oder Sauerstoff vorliegen, wobei diese Druckdifferenz durch mechanische
Verdichtung unter Abfuhr von Wirme durch Fliissigkeits- oder Gaskiihlung bei einem
niedrigen Temperaturniveau erhalten wird, einer Konzentrationszelle bestehend aus
einem Feststoffionenleiter, welcher eine Grenze zwischen den Riumen bildet und wobei
an dessen jeweils den Riumen zugewandten Oberflichen Elektroden angebracht sind,
wobei diese Konzentrationszelle unter Zufuhr von Wérme bei einem hohen
Temperaturniveau durch den Fluss von Ionen elektrische Energie erzeugt, wobei
Wirme vom Wasserstoff oder Sauerstoff welcher im Raum mit niedrigem Partialdruck
aus der Konzentrationszelle entweicht und zur mechanischen Verdichtung gefiihrt wird,
auf den Gasstrom, welcher im Raum hohen Partialdruckes der Konzentrationszelle

zugefiihrt wird, tibertragen wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass die Warmeiibertragung
vom Wasserstoff oder Sauerstoff, welcher von der Zelle mit niedrigem Druck abstromt,
auf den zuflieBenden verdichteten Gasstrom in einem Wérmetauscher nach dem

Gegenstromprinzip erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass der Verdichter ein

Kolbenverdichter ist und durch einen Elektromotor angetrieben wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass in den Verdichter ein
fliissiges Kiihlmittel eingebracht wird, welches in direktem Kontakt zum Wasserstoff

oder Sauerstoff steht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 gekennzeichnet dadurch, dass der Kolbenverdichter

eine Arbeitsfrequenz kleiner als 6 sec™ hat
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass der Feststoffionenleiter

ein Protonenleiter ist und Wasserstoff als Gas eingesetzt wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 gekennzeichnet dadurch, dass der Elektromotor ein
Synchronmotor ist, welcher durch eine programmierbare elektronische Steuerung
angesteuert wird, wobei eine Speicherung der kinetischen Energie des Kolbens in einem

Energiespeicher moglich ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 gekennzeichnet dadurch, dass der Elektromotor ein

Synchroner Linearmotor ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dass der Elektrolyt zu mehr
als 90% aus 2 — 25 % Yttrium dotiertem Bariumzirkonat oder aus stabilisiertem

Zitkoniumoxid besteht.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 gekennzeichnet dadurch, dass innerhalb des Systems
durch in den Verdichter eingebrachtes Kiihlwassers ein Wasserdampfdruck im Bereich
von 0,01 bar bis 0,5 bar vorliegt.
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